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La presente invention concerne une installation de transfert de 
chaleur a trois sources, utilisant le principe connu du cycle a trois tem- 
peratures. 

Elle s 1 applique aux installations permettant de recuperer de la 
5 chaleur d , une source chaude, par exemple un echappement d T acierie ou de 
four, et d , une source froide, par exemple un etang, au profit d f une sour- 
ce a une temperature intermediaire entre celles des deux premieres sour- 
ces, par exemple des locaux a chauffer. 

Pour memo ire, on se report era a. la figure 1 qui rep re sent e sche- 
10 matiquement une installation class ique de transfert de chaleur a trois 
sources. 

Celle-ci est realisee en trois boucles distinctes. La premiere, 
en liaison avec une source chaude A par un evaporateur 1 transferant une 
quant ite de chaleur au f luide circulant dans cette boucle comporte une 
15 turbine de detente 2, un condenseur 3 et une pompe de compression 4 : elle 
realise un cycle de Rankine. 

La seconde boucle, en liaison avec une source froide B par un 
evaporateur 5 transferant une quant ite de chaleur Q fi au f luide circulant 
dans cette source comporte un compresseur 2* , un condenseur 3 f et une 
20 vanne de detente 6 : elle realise un cycle de pompe a chaleur. 

La troisieme boucle, constituant la troisieme source a moyenne 
temperature, est le circuit d 1 utilisation de la chaleur echangee en 3 et 
3' a une temperature intermediaire entre la temperature de la source 
chaude A et celle de la source froide B. 
25 L'interet essentiel d'une installation utilisant un cycle a 

• trois sources reside dans le fait que l'on e change plus de chaleur en 3 
et 3» qu'on en a consomme en 1 a la source chaude A. 

En effet, si R r represente le rendement du cycle de RAakine 
(premiere boucle), Em le rendement traduisant les pertes mecaniques entre 
30 la turbine 2 et le compresseur 2 T et C le coefficient de performance du 
cycle de pompe a chaleur, la puissance developpee a la turbine 2 s f ex- 
prime par Rr Q A si l'on ne tient pas compte des pertes dues a. la pompe 4. 
La quant ite de chaleur echangee au condenseur 2 est done : 
(1 - Rr) Q A - Q' A . 

35 Le compresseur absorbe la quant ite de chaleur Rr Q^Rm et par 


BNSDOCID: <FR 2457468A1_I_> 


2457468 

2 

definition du coefficient de performance, on echange an condenseur 3* la 
quantite de chaleur Rr Q Rm C = Q» . 

Le circuit d'utilisation recupere : 
Q A + Q 'b = (1 ' Rr > Q A + Rr Em CQ^ 
5 De facon usuelle, les rendements ont pour valeurs approximatives : 

Rr = 0,25, Rm = 0,9 et C = 3 ou 4. 

Pour une quantite de chaleur Q A echangee a la source chaude on 
recuperera 1,43 Q A (pour C - 3) ou 1,65 Q A (pour C - 4) dans la troisieme 
boucle, a une temperature intermediate entre celle de la source chaude 
10 et celle de la source froide. 

Une installation utilisant un systeme a trois sources permet 
par consequent de recuperer une quantite de chaleur egale a environ une 
fois et demi la quantite* de chaleur fournie par la source chaude. En ou- 
tre, elle ne demande pas d'apport d'energie mecanique ; une telle instal- 
15 lation n' echange avec l'exterieur que de la chaleur. 

On remarquera que l'on n'a pas tenu compte de la quantite de 
chaleur echangee au niveau de la source froide qui est en general fournie 
gratuitement (elle peut etre constitute par exemple par l'eau d'un etang). 

Cependant un inconvenient d'une telle installation reside dans 
20 la difficulty d'obtenir une bonne etancheite au niveau de la turbine 2 
et du compresseur 2 1 . 

La presente invention pallie cet inconvenient et ameliore enco- 
re le rendement d'une telle installation tout en simplifiant sa structu- 
re. 

25 L f invention conceme une installation de transfert de chaleur 

a trois sources, comportant : 

- une premiere boucle en liaison avec une source chaude, utilisant un 
fluide qui circule dans un evaporateur, une turbine de detente, un con- 
denseur et une pompe de compression, 

30 - une deuxi&me boucle, en liaison avec une source froide, utilisant un 
fluide qui circule dans un evaporateur, un compresseur, un condenseur 
et une vanne de detente, 

- une troisieme boucle, en liaison avec une source a moyenne temperature, 
comprenant les condenseurs de la premiere et de la deuxieme boucle et le 

35 circuit d' utilisation de la chaleur echangee au niveau de ces conden- 
seurs. 

Selon 1» invention, un seul et meme fluide est utilise dans les 
deux premieres boucles et les condenseurs de la premiere et de la se- 
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conde boucle sont confondus, la turbine de la premiere boucle et le com- 
presseur de la deuxieme boucle comportant le meme echappement. 

En outre, selon une caracteristique pref erentielle de l f inven- 
tion, la turbine de la premiere boucle et le compresseur de la seconde 
5 boucle forment une machine unique comportant sur un^ rotor et dans 

une tneme enveloppe au moin S> un etage de detente de / et au moins un 
etage de compression du les deux parties de compression et de deten- 

te echappant conjointement dans, un meme condenseur. 

L 1 invention va maintenant etre decrite avec plus de details en 
10 /r*eferant a un mode de realisation, donne a titre d'exemple et represente 
par les des sins annexes. 

La figure 1 represente, comme nous l f avons vu ci-dessus, un 
schema d'une installation classique de transfert de chaleur a trois sour- 
ces. 

15 1^ figure 2 represente schema tiquement une installation de trans- 

fert de chaleur selon la premiere caracteristique de l f invention. 

La figure 3 represente schematiquement une installation de trans- 
fert de chaleur selon la caracteristique pref erentielle de 1» invention. 

La figure 4 represente, en details, le turbo- compresseur de 
20 1* installation de la figure 3. 

Sur toutes les figures, les elements correspondants portent les 

memes reperes. 

On se report era tout d*abord a la figure 2. 

L« installation ne comporte plus qu'un seul condenseur 3" au 
25 lieu des deux condenseurs 3 et 3' de la figure 1. Ceci est rendu possible 
par le fait que le meme fluide circule dans les boucles 1 et 2. 

Sur la figure 3, la turbine 2 et le compresseur 3 ont ete rem- 
places par un turbo-compresseur 3". La turbine et le compresseur ne cons- 
tituent qu'une seule machine integree et autonome a deux admissions 8 et 
30 8 f et un seul echappement 9 sans liaison de puissance mecanique avec 
l , exterieur. 

Un exemple de realisation est donne a la figure 4. 

Une enveloppe 10 f ixee sur des supports 11 contient un rotor 
supporte par des paliers 12 et constitue d'un arbre 13 sur lequel sont 
35 fixes une roue 14 de compresseur centrifuge et des disques 15 portant des 
aubages mobiles 16 de turbine. 

Les aubages fixes 17 de turbine sont fixes a l'enveloppe 11. 

Le fluide entre par les tubulures d l admission 8 (partie detente) 
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et 8' (partie compression) et ressort par la tubulure d'echappement 9 com- 
me l'indiquent les fleches £8, £8- et £9. Ces tubuses font partie inte- 
grante de l'enveloppe 11. 

Cette realisation comporte de nombreux avantages. 
5 En particulier, les deux parties, de detente et de compression, 

fonctionnent avec le meme f luide, sont logees dans la mSme enveloppe et 
ont le meme echappement. Elles ne comportent done aucune sortie d'arbre. 
Ce dernier point staplifie considerablement le probleme des etancheites 
exterieures et reduit beaucoup l'entretien de la machine. 
10 outre » dans le particulier oii les paliers sont lubrifies 

non plus k 1'huile mais avec le fluide lui-mgme, le probleme des etanche- 
ites est totalement supprime. 

Uh autre avantage important de cette realisation reside dans 
1 -amelioration du rendement mecanique du turbo-compresseur, la machine 
15 ne comportant plus qu'un seul arbre au lieu de deux. 

Bien entendu, 1' invention n'est pas limitee au mode de reali- 
sation decrit a titre d'exemple mais elle pourrait faire l'objet de nom- 
breuses variantes par l'utilisation de moyens equivalents. 
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REVENDIGATIONS 

1. - Installation de transfert de chaleur a trois sources, com- 

portant : 

- une premiere boucle, en liaison avec une source chaude, utilisant un 
5 f luide qui circule dans un evaporateur, une turbine de detente, un con- 

denseur et une pompe de compression, 

- une deuxieme boucle, en liaison avec une source froide, utilisant un 

f luide qui circule dans un evaporateur, un compresseur, un condenseur et 
une vanne de detente, 

10 - une troisieme boucle, en liaison avec une source a moyenne temperatu- 
re, comprenant les condenseurs de la premiere et de la deuxieme boucle 
et le circuit d'utilisation de la chaleur echangee au niveau de ces con- 
denseurs, caracterisee par le fait qu'un seul et meme f luide est utilise 
dans les deux premieres boucles et que les condenseurs de la premiere 

15 et de la seconde boucle sont confondus, la turbine de la premiere boucle 
et le compresseur de la deuxieme boucle comportant le meme echappement. 

2. - Installation de transfert de chaleur selon la revendica- 

tion 1, 

caracterisee par le fait que la turbine de la premiere boucle et le com- 
20 presseur de la seconde boucle forment une machine unique comportant sur 
un meme rotor et dans une meme enveloppe au ^j*?^ etage de d ^ tente 
de f ^"St au moins un etage de compression du / UX , e les deux parties de 
compression et de detente echappant conjointement dans un meme conden- 
seur. 
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